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Los residuos sélidos urbanos constituyen un problema tanto para las grandes ciudades como para aque-
llos municipios mas pequenos, siendo necesaria la planificacion eficiente de su deposicién. Para ello, se
requiere conocer las caracteristicas y los aspectos socioecondmicos de la poblacion, ya que estas varia-
bles tienen injerencia en la generacién de residuos. Asimismo, en cada jurisdiccién y dependiendo de
sus caracteristicas, la incidencia de estas variables puede ser diferente. El presente trabajo tiene como
objetivo identificar la incidencia de las variables socioeconémicas de la poblacion de los partidos de la
provincia de Buenos Aires, con el objetivo de identificar aquellas de mayor incidencia. El fin tGltimo es
que se conviertan en instrumentos para definir las metas de una gestion sostenible que cada uno. La
presentacion de una perspectiva de gestion de residuos que no so6lo abarque la cuestion econdémica y
técnica en la etapa de transporte y disposicion final, sino que considere las primeras etapas de la gene-
racién como un componente fundamental en dicho abordaje, se enfrenté con dos problematicas princi-
pales: por un lado, la escasa disponibilidad de datos estadisticos, y por el otro, el sesgo técnico y/o
econdmico de los trabajos de investigacién existentes. En funcién a ello, se definieron las variables
socioeconOmicas de relevancia y con informacion disponible, y se construyo la ecuacion que permitio,
a partir de una regresion multiple, analizar la relacion entre dichas variables y la tasa de generacién de
residuos de los municipios de la provincia de Buenos Aires. El resultado arroja que las variables pro-
ducto bruto geografico, tasa de actividad, densidad poblacional, poblaciéon urbana y necesidades basi-
cas insatisfechas son las mas relevantes en la generacion de residuos. A partir de este trabajo se ha
generado informacion de relevancia para mejorar la toma de decisiones en la gestion de residuos en
cada uno de los municipios.
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Los residuos solidos urbanos

El manejo de los residuos solidos constituye
a nivel mundial un problema para las gran-
des ciudades. Segun la ultima publicacion
del Panorama Mundial de Gestién de Resi-
duos del Programa de Naciones Unidas
para Medio Ambiente, en conjunto con la
Asociacién Internacional de Residuos Sdli-
dos, la generacion de residuos solidos urba-
nos oscila entre 7 y 10 billones de toneladas
anuales a nivel mundial (UNEP e ISWA,
2015).

Los residuos sodlidos urbanos son uno de los
subproductos de nuestro estilo de vida vy,
como fue sugerido por Liu (2010), su gene-
racion esta influenciada por las condiciones
socioeconodmicas, el nivel de vida, la urbani-
zacion y la poblacién, entre otros. Es decir,
existen antecedentes que otorgan relevan-
cia a las caracteristicas y fendmenos pro-
pios de los espacios locales. Factores como
el crecimiento demografico, la concentra-
cién de poblacién en las zonas urbanas, el
desarrollo ineficaz del sector industrial y/o
empresarial, los cambios en patrones de
consumo y las mejoras del nivel de vida, en-
tre otros; han incrementado la generacién
de residuos sélidos en los pueblos y ciuda-
des (Ojeda y Quintero, 2008; AIDI-IDRC,
2006).

Diversos estudios a nivel global muestran la
influencia de distintas variables en la gene-
raciéon de residuos, segun las caracteristi-
cas propias de cada localidad. En el caso de
la Republica Checa, Kmet'’kova (2019)
muestra como el ingreso per capita resulto6
tener un alto impacto en la tasa de genera-
cion de residuos, como se presenta en la
mayoria de los trabajos sobre el tema, mien-
tras que la densidad poblacional resulté es-
tar asociada negativamente con la tasa de
generacion de residuos, lo cual contrasta
con los hallazgos de Johnstone y Labonne
(2004) (esto queda colgado, se puede poner
una nota al pie). La explicacion de la inves-
tigadora es que, en Republica Checa, sobre
todo en las grandes ciudades, el espacio li-
bre limpio es muy apreciado por lo que la
presion para la proteccion del medio am-
biente es mas fuerte que en las afueras de
la ciudad.

Por otro lado, en Thu Dau Mot- Vietnam, el
investigador Tranga (2016) examino la rela-
cion de cuatro indicadores socioecondémi-
cos: tamano del hogar, nivel de ingresos, ni-
vel de educacion y preocupacién por el

medio ambiente con la generacién de resi-
duos de los hogares, donde el nivel de in-
greso mostré una relacion negativa con la
generacion de residuos. La explicacion de
este fendmeno se basa en que la ciudad de
Thu Dau Mot desde 1997 viene creciendo
econémicamente, sobre todo en lo que es la
industria de bebidas y alimentos. Esto ha
provocado que las familias de mejor posi-
cién econémica aumenten la frecuencia con
la que salen a comer en restaurantes, lo que
significa que se cocina menos en las casasy
por lo tanto se genera menos residuos.

En Podlaskie- Polonia, Talalaj (2015) estu-
dié la correlacion entre el rango etario, es-
tado civil, ratio mujer/hombre, nimero de
hombres y mujeres, con la tasa de genera-
cion de residuos de varios municipios. En su
estudio encontré que la densidad poblacio-
nal no tenia un impacto significativo, pero si
la ratio mujer/hombre y que, dentro de la
poblacion femenina, el rango entre 14-60
anos y solteras son las que mds generan re-
siduos. Su argumentacion se basoé en la teo-
ria de que la mujer juega un papel impor-
tante en el mercado de consumo, un ejem-
plo de ello es la adquisiciéon mas frecuente
de productos a través servicio de compra
por catdlogo o entrega a domicilio. Enton-
ces, cuanto mayor sea la proporcion de mu-
jeres a hombres, se puede esperar una ma-
yor tasa de generacion de desechos.

En el caso de América Latina y el Caribe, la
region es responsable de aproximadamente
el 10 por ciento de los residuos generados a
nivel global, de los cuales alrededor de una
tercera parte (unas 145.000 toneladas al
dia), acaban en basurales a cielo abierto,
ocasionando graves impactos sobre la salud
y el medio ambiente. Por otro lado, se es-
tima que tan soélo se estd recuperando un
10% de los residuos generados, de manera
que se desperdicia una gran cantidad de va-
liosos recursos materiales y energéticos
(ONU, 2018).

En Argentina, el ciclo de los residuos ha
consistido en su disposiciéon en la via pu-
blica, con su recoleccion y traslado a los co-
rrespondientes sitios de disposicién final,
generalmente basurales o rellenos sanita-
rios. Esta modalidad ha demostrado ser li-
mitada y poco efectiva, porque traslada la
problematica de los residuos al siguiente es-
labdn de la cadena, y no permite aprovechar
las potencialidades de la recuperacién y el
reciclaje (CIPPEC, 2015). Por ese motivo, se
inicié la transicion hacia un sistema de
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manejo, denominado Gestién Integral de
Residuos Solidos Urbanos (GIRSU), basado
en una metodologia probada exitosamente
en los paises desarrollados y que consiste
en una conjuncion multidisciplinaria de di-
versas ciencias y tecnologias, que se plasma
en distintos componentes operativos?, inter-
relacionados entre si de manera ldgica y
funcional (SAyDS, 2005).

Este modelo GIRSU se formaliza en Argen-
tina a fines del afio 2004, a partir de la pro-
mulgacién de la Ley Nacional N2 25.916 de
“presupuestos minimos de protecciéon am-
biental para la gestion integral de residuos
domiciliarios”. Entre los objetivos de esta
Ley se puede mencionar el logro de un ade-
cuado y racional manejo de los residuos do-
miciliarios mediante su gestién integral, a
fin de proteger el ambiente y la calidad de
vida de la poblacién, como también la pro-
mocién de la valorizacién de los residuos do-
miciliarios, mediante la implementacion de
métodos y procesos adecuados, la minimiza-
cion de los impactos negativos que los resi-
duos domiciliarios sobre el ambiente y de
los residuos con destino a disposicion final.

En este sentido, en el 2006 la provincia de
Buenos Aires aprueba la Ley 13.592 de Ges-
tién Integral de Residuos Sélidos Urbanos.
Se trata de una normativa complementaria
dela Ley N° 25.916, estableciendo como ob-
jetivo primordial fijar los procedimientos de
gestion de los residuos sdélidos urbanos
(RSU). Esta Ley provincial establece que los
municipios deben elaborar planes de ges-
tion integral de residuos sélidos que apun-
ten a “incorporar paulatinamente en la dis-
posicion inicial la separacion en origen, la
valorizacion, la reutilizacion y el reciclaje en

! Componentes Operativos considerados en la GIRSU: Gene-
racion, Higiene Urbana, Recoleccion, Transferencia, Trans-
porte, Tratamiento y Disposicién Final

2 Adolfo Alsina, Adolfo Gonzales Chavez, Alberti, Almirante
Brown ,Arrecifes, Avellaneda, Ayacucho ,Azul ,Bahia Blanca
Balcarce, Baradero, Benito Judrez, Berazategui, Berisso, Bo-
livar, Bragado, Brandsen, Campana, Cafiuelas, Capitan Sar-
miento, Carlos Casares, Carlos Tejedor, Carmen de Areco,
Castelli, Chacabuco, Chascomus, Chivilcoy, Colén, Coronel
Dorrego, Coronel de Marina Leonardo Rosales, Coronel Prin-
gles, Coronel Sudrez, Daireaux, Dolores, Ensenada, Escobar,
Esteban Echeverria, Exaltacién de la Cruz, Ezeiza, Florencio
Varela, Florentino Ameghino, General Alvarado, General Al-
vear, General Arenales, General Belgrano, General Guido,
General Juan Madariaga, General La Madrid, General Las He-
ras, General Lavalle, General Paz, General Pinto, General
Pueyrredon, General Rodriguez, General San Martin, Gene-
ral Viamonte, General Villegas, Guamini, Hipdlito Yrigoyen,
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la gestion integral, estableciendo, entre
otros, metas progresivas de reduccion en la
disposicion final de los RSU”.

La necesidad de generar modelos de predic-
cién de residuos ha estimulado estudios ten-
dientes a identificar aquellos factores que
presenten una estrecha relacién con los re-
siduos que sean de facil acceso y actualiza-
dos frecuentemente. Este es el objetivo que
persigue el presente trabajo y que puede
contribuir a un efectivo cumplimiento de la
ley de presupuestos minimos.

Caracterizacion del area de estudio

El area de estudio de la presente investiga-
cion se limita a la provincia de Buenos Ai-
res, se ubica en la region pampeana; limita
al Norte con las provincias de Santa Fe, En-
tre Rios y Cérdoba, al Este, con las aguas
del Mar Argentino y el Rio de La Plata; al
Sur con la provincia de Rio Negro y el Mar
Argentino, y al Oeste, con las provincias de
Rio Negro, La Pampa y Cérdoba. Posee una
superficie total de 307.571 kildmetros cua-
drados (el 8,2% del total nacional) y se en-
cuentra dividida territorial y administrativa-
mente en 135 municipios denominados
constitucionalmente partidos?.

La Provincia de Buenos Aires es responsa-
ble del 45% de residuos que genera el pais
(Sbergamo, 2018) y alberga a aproximada-
mente al 38,9% de la poblacion total del
pais. Ademads, presenta una importante dis-
paridad en lo relativo a la distribuciéon po-
blacional: uno de los 135 partidos (La Ma-
tanza) en los que se divide la provincia
agrupa a mas de un 11% del total de habi-
tantes, y los quince partidos mas populosos3

Hurlingham, ltuzaingd, José C. Paz, Junin, La Costa, La Ma-
tanza, La Plata, Lanus, Laprida, Las Flores, Leandro N. Alem,
Lezama, Lincoln, Loberia, Lobos, Lomas de Zamora, Lujan,
Magdalena, Maipu, Malvinas Argentinas, Mar Chiquita, Mar-
cos Paz, Mercedes, Merlo, Monte, Monte Hermoso, Moreno,
Mordn, Navarro, Necochea, Nueve de Julio, Olavarria, Pata-
gones, Pehuajd, Pellegrini, Pergamino, Pila, Pilar, Pinamar,
Presidente Perdn, Puan, Punta Indio, Quilmes, Ramallo,
Rauch, Rivadavia, Rojas, Roque Pérez, Saavedra, Saladillo,
Salliqueld, Salto, San Andrés de Giles, San Antonio de Areco,
San Cayetano, San Fernando, San Isidro, San Miguel, San Ni-
colds, San Pedro, San Vicente, Suipacha, Tandil, Tapalqué, Ti-
gre, Tordillo, Tornquist, Trenque Lauquen, Tres Arroyos, Tres
de Febrero, Tres Lomas, Veinticinco de Mayo, Vicente Lépez,
Villa Gesell, Villarino, Zarate.

3 Los quince partidos mas populosos son: La Matanza, Gene-
ral Pueyrredon, Lomas de Zamora, Quilmes, Almirante
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contienen al 54,2% de la poblacion (Camara
Argentina de Comercio, 2015) (Figura N° 1)
De este modo, dentro de la provincia de

Buenos Aires se repite el patréon de la gran
disparidad en la distribucion poblacional re-
gistrado a nivel nacional.

Figura N°1. Poblacién por municipio de la provincia de Buenos Aires.

Poblacién por municipio A

/\/ Limite provincial
Limite departamental
1.000 - 10.000
10.001 - 50.000
50.001 - 100.000
100.001 - 500.000
£00.001 - 2.000.000

Vista ampliads 24 municipios del Gras Busnos Ares

Fuente: Elaboracion propia en base a CNPHyV 2010

Entre los datos analizados del Censo Nacio-
nal de Poblacién, Hogares y Viviendas
(CNPHyV, 2010), la tasa de analfabetismo
indica que en la provincia de Buenos Aires
es del 1,4% (la cuarta mdas baja del pais)
para la poblacion mayor de 10 afos
(13.044.694 personas), siendo un total de
179.008 personas las que no saben leer ni
escribir (88.705 varones y 90.303 mujeres).
La disminucién de la tasa de analfabetismo,
respecto al CNPHyV 2001, fue ligeramente
mayor en los municipios del interior de Bue-
nos Aires, respecto al Gran Buenos Aires, en
donde en La Matanza, Merlo y Moreno son
los municipios donde la tasa de analfabe-
tismo presenta el mayor valor (1,99), y el
porcentaje de Necesidades Basicas Insatis-
fechas (NBI) mas alto.

Respecto al indicador esperanza de vida,
por su fuerte correlacién con la mortalidad
infantil, suele usarse como un indicador de
las condiciones de salud de la poblacion:
cuanto menor es la esperanza de vida peor
estd una sociedad en esa dimension. Los

Brown, Merlo, Lanus, Moreno, Florencio Varela, General San
Martin, Tigre, Avellaneda, Tres de Febrero y Berazategui

paises mas desarrollados del mundo arrojan
esperanzas de vida cercanas a los 85 anos,
mientras que muchos de los paises menos
desarrollados del Africa Subsahariana no al-
canzan los 45 afnos de esperanza de vida, lo
que da cuenta de la sensibilidad de este in-
dicador a situaciones de salud disimiles. La
esperanza de vida promedio para la Argen-
tina fue de 78,8 anos. Este valor es apenas
superior al obtenido para Buenos Aires:
78,68 afios (MSD, 2019).

En cuanto a las necesidades bdasicas insatis-
fechas (NBI), indicador que permite la deli-
mitacién de grupos de pobreza estructural
y representa una alternativa a la identifica-
cion de la pobreza considerada inicamente
como insuficiencia de ingresos, en el pe-
riodo intercensal 2001-2010 registré una
reduccion, tanto en el conjunto de partidos
que integran el Conurbano (cayé mas de 5
puntos porcentuales), como en el interior
(se redujo 4,1 puntos) y en conjunto, la pro-
vincia se encuentra por debajo del valor na-
cional.
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Residuos

La provincia de Buenos Aires es la mayor
generadora de residuos del pais, con un to-
tal anual de 4.639.934,33 toneladas. Es im-
portante destacar que, de ese volumen de
residuos, aproximadamente 3.905.000
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toneladas corresponden a la generacion ex-
clusiva de los partidos del conurbano bo-
naerense (Camara Argentina de la Cons-
truccién, 2010). A continuacidn, se presenta
un mapa en donde se plasman los valores de
la tasa de generacion de residuos por muni-
cipio (Figura N2 2).

Figura N° 2. Tasa de generacién de residuos de los municipios de la provincia de Buenos Aires

100
[

REFERENCIAS
Tasa de generacion de RSU (kg/hab.dia)
B 04560645
[ 0645- 0,835
[]ogs-1,024
[ 1024-1,14
[ 1,214-1,903
[ 1,403 - 1,503
M 15197

Fuente: Elaboracion propia en base a los datos del Observatorio Nacional de RSU 2010.

En lo referente a la disposicién final, el 85%
de la provincia dispone adecuadamente4 de
sus residuos, lo que la coloca en el tercer
puesto en el ranking de las provincias. En
los municipios del interior® la disposicion fi-
nal de residuos en rellenos sanitarios no es
practica habitual, existiendo sélo 12 apro-
bados por el Organismo Provincial para el
Desarrollo Sostenible (OPDS).

mas relevantes en relacién a la generacién
de residuos y la relacién entre las mismas.

Para ello, se analizé la generacion de resi-
duos, indicador relevante para dimensionar
la escala que deberan tener los distintos

4 e entiende como adecuado al sistema de rellenos sanitarios, por
ser la técnica de ingenieria mas recomendada para confinar los
RSU, evitar la contaminacion y proteger la salud de la poblacién.

5 Los municipios del interior son: Adolfo Alsina, Adolfo Gonzales
Chaves, Arrecifes, Ayacucho, Azul, Bahia Blanca, Balcarce, Bara-
dero, Benito Judrez, Bolivar, Bragado, Carlos Casares, Carlos Teje-
dor, Carmen de Areco, Castelli Chacabuco, Chascomus, Chivilcoy,
Coronel de Marina L. Rosales, Coronel Dorrego, Coronel Pringles,
Coronel Sudrez, Daireaux, Dolores, Exaltacion de la Cruz, Floren-
tino, Ameghino, General Alvarado, General Alvear, General Arena-
les, General Belgrano, General Guido, General Juan Madariaga, Ge-
neral La Madrid, General Lavalle, General Pinto, General Viamonte,
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Identificacion de variables relevantes

En funcién a lo planteado este trabajo busca
evaluar la relacion entre los factores socio-
econdémicos y su impacto relativo en la tasa
de generacién de residuos de la Provincia
de Buenos Aires, para lo cual explora las va-
riables socioecondmicas, que se identifica-
ron como

servicios del manejo de residuos y prever
los procesos de recoleccion y disposicion fi-
nal. La unidad de expresién por excelencia
es kilogramo por habitante por dia
(Kg/hab/dia), su cuantia varia entre las dis-
tintas localidades de acuerdo a una serie de

General Villegas, Guamini, Hipdlito Yrigoyen, Junin, La Costa, La-
prida, Las Flores, Leandro N. Alem, Lincoln, Loberia, Maipu, Monte,
Monte Hermoso, Navarro, Necochea, 9 de Julio, Olavarria, Patago-
nes, Pehuajo, Pellegrini, Pergamino, Pila, Pinamar, Puan, Punta In-
dio, Ramallo, Rauch, Rivadavia, Rojas, Roque Pérez, Saavedra, Sala-
dillo, Salliqueld, San Cayetano, San Nicolas, San Pedro, Suipacha,
Tandil, Tapalqué, Tordillo, Tornquist, Trenque Lauquen, Tres Arro-
yos, Tres Lomas, 25 de mayo, Villa Gesell y Villarino. 13 Rellenos
sanitarios en operacion: Azul, Bahia Blanca, Balcarce, Carlos Casa-
res, General Pueyrreddn, Junin, Castelli, Laprida, Tandil, Olavarria,
San Nicolas de los Arroyos y Tres Arroyos. Rellenos sanitarios en
construccion: Dolores y General Alvarado.
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factores que influyen en su determinacion,
tales como desarrollo econémico, nivel de
ingreso, sectores de actividad predominan-
tes, nivel de consumo o nivel

socioeconOmico, cantidad de poblacion,

grado de urbanizacion y densidad poblacio-
nal, entre otros. Estos se agruparan de la si-
guiente manera (Figura N°3)

Figura N° 3: Clasificacion de los indicadores y su potencial relacién con la generacion de re-

siduos en funcién de la bibliografia sobre el tema.

Econdmicos

+ Producto bruto
geografico

+ Consumo electrico

+ Ingreso tributario

+ Tasa de actividad

Fuente: Elaboracion propia.

Para este analisis se utilizé un modelo de re-
gresion lineal multiple que permite generar
un modelo lineal en el que el valor de la va-
riable dependiente o respuesta (Y) se deter-
mina a partir de un conjunto de variables in-
dependientes llamadas predictores (X1, X2,
X3...). Los modelos de regresion mdultiple
pueden emplearse para predecir el valor de
la variable dependiente o para evaluar la in-
fluencia que tienen los predictores sobre
ella.

Los modelos lineales multiples siguen la si-
guiente ecuacion:

Yi= (BO+P1X1i+p2X2i+---+PnXni) +ei
Donde:

BO: es la ordenada en el origen, el valor de
la variable dependiente Y cuando todos los
predictores son cero.

Pi: es el efecto promedio que tiene el incre-
mento en una unidad de la variable predic-
tora Xi sobre la variable dependiente Y,
manteniéndose constantes el resto de varia-
bles. Se conocen como coeficientes parcia-
les de regresion.

ei: es el residuo o error, la diferencia entre
el valor observado y el estimado por el mo-
delo.

Este método ha sido ampliamente utilizado
para explicar la generacion de RSU debido
a su teoria madura y algoritmos simples
para pronosticar la generacién diaria o
anual (Lebersorger y Beigl, 2011; Ojeda-

Demograficos

+ Densidad poblacional

+ Poblacion urbana

Sociales

- NBI
- Mortalidad infantil

-/+ Nivel de educacion

Benitez et al., 2008); asi como también a ni-
vel domiciliario, municipal y regional (Afon
y Okewole, 2007). Para ello, se considera-
ron 11 variables socioecondémicas con el fin
de evaluar su relacion con la tasa de gene-
racion de residuos de 133 municipios de la
Provincia de Buenos Aires (Figura N° 4).
Quedaron excluidos del analisis los partidos
de Lezama, dado que a la fecha en que se
dispuso la cartografia para el CNPHyV 2010
no se conté con la delimitaciéon geografica
del partido de Lezama y la informacion co-
rrespondiente al mismo se encuentra in-
cluida dentro del partido de Chascomus; y
Coronel de Marina Leonardo Rosales, de-
bido a que sus datos no aparecen dentro de
la pagina del Sistema de informacién Muni-
cipal Consolidado de la Provincia de Buenos
Aires, de la cual fue obtenida la una parte
de la base de datos.

Se tuvo en consideracion abarcar diferentes
dimensiones socioecondémicas tales como
condiciones de vida (necesidades basicas in-
satisfechas, nivel de educacién, mortalidad
infantil), demografia (densidad poblacional,
poblacién urbana), y economia (consumo
energético, ingreso tributario, producto
bruto geogréfico, tasa de actividad). Estas
variables no s6lo cuentan con antecedentes
de haber sido utilizadas en investigaciones
relacionadas con la generacion de residuos
(Beigl (2004); Beigl (2008), Daskalopoulos
et al. (1998); Orccosupa (2002)) sino que
son indicadores muy usados en Argentina
para la caracterizacion socioecondmica y
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que por lo tanto se cuenta con informacién

de fuentes oficiales.

Figura N° 4. Definicion y fuente de los indicadores socioecondémicos

Variables independientes

Necesidades basicas insa-
tisfechas (nbi)

Consumo eléctrico (ce)

Mortalidad Infantil (mor-
tinf)

Densidad poblacional (den-
pob)

Poblacion urbana (poburb)

Tasa de actividad (tact)

Producto bruto geogra-
fico(pbg)

Ingreso tributario(ing)

Nivel de educacion

Variable dependiente

Generacion de residuos so-
lidos urbanos(rsu)

Método directo para identificar las carencias criticas
en una poblacién y caracterizar la pobreza.

Cantidad de energia facturada al municipio

Numero de defunciones de nifios menores de un ano
por cada 1000 nacidos vivos en un determinado aino

Numero promedio de habitantes del municipio con re-
lacion a la superficie del territorio

Cantidad de personas censadas en localidades de
2000 y mas habitantes sobre el total de poblacion por
cien de un area respectiva

Porcentaje entre la poblacién econémicamente activa
y la poblacion de 14 afios y mas. Tiene la utilidad de
proveer informacion sobre el peso relativo de la oferta
de trabajo,entendiendo a esta como la suma de los
ocupados mas los desocupados

Es un indicador sintético del esfuerzo productivo rea-
lizado en el territorio

Ingresos que percibe el municipio como resultado de
la recaudacion de las imposiciones fiscales

Primaria(pri): Porcentaje de la poblacion con primaria
completa Secundario(sec): Porcentaje de la poblacion
con la secundaria completa Superior(sup): Porcentaje
de la poblacién con titulo terciario, universitario o
posgrado

Cantidad de residuos que genera una persona por dia

% INDEC

MWh INDEC

% INDEC
Habitante/km? INDEC
% INDEC

% INDEC

Pesos per ca-
pita

Proyecto PICT
799/2007

Ministerio de

Pesos per ca- Economia de la

pita Provincia de Bue-
nos Aires
% INDEC
Observatorio Na-
Kg/hab/dfa cional para la

Gestién de Resi-
duos Sdlidos

Fuente: Elaboracion propia.

La metodologia se desarrolld en etapas. La
primera etapa consistio en una descripcion
estadistica de la variable dependiente y una
evaluacion con fin de verificar la existencia
de datos atipicos (outliers) que pudieran
comprometer el estudio. Siguiendo el
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mismo criterio que Vieira (2007), se utilizo
la férmula: promedio + 3 desvios estandar
para clasificar a los datos que tengan un va-
lor por fuera de ese rango como outlier.
Luego, en la etapa siguiente, se corrié pri-
mero un modelo con todos los regresores,
para luego, en funcién de la significatividad
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estadistica de los parametros, sentido teé-
rico y con la restriccion de que minimo un
parametro de cada dimensién debe estar in-
cluido, se definieron distintos modelos.

Para la eleccion del mejor conjunto de re-
gresores se tuvo en cuenta el valor del R2
ajustado y que los parametros fueran todos
estadisticamente significativos. Posterior-
mente se evalud las existencias de multico-
linealidad entre las variables. Su importan-
cia radica en que a medida que aumenta el
grado de multicolinealidad, las estimacio-
nes del modelo de regresion de los coefi-
cientes se vuelven inestables y los errores
estandar de los coeficientes pueden aumen-
tar enormemente.

Para detectar la presencia de multicolinea-
lidad entre las variables se utiliz6 el factor
de inflacion de la varianza (VIF) por ser con-
siderada una manera mas sencilla y directa
de diagnosticar la multicolinealidad (Men-
deville, 2008). En funcioén a ello, se concluye
que, si las variables explicativas no son

redundantes, entonces el VIF es igual a 1,
valores mayores que 4 sugieren multicoli-
nealidad, y mayores a 10 indican la existen-
cia de multicolinealidad grave (Mendeville,
2008). Finalmente, el andlisis concluye con
la descripcién de la relacion de las variables
resultantes y la tasa de generacién de resi-
duos.

Resultados

En primer lugar, se realizé una clasificacion
de municipios en funcién de su nivel de ge-
neracion de residuos. En este proceso, se
encontraron que 3 municipios cumplian con
la condicién de outliers: Ituzaingo, San Isi-
dro y Vicente Lépez (Figura N°5). No obs-
tante, debido a que la exclusion de los mu-
nicipios haria perder sentido a la investiga-
cion, se opto realizar una regresion robusta
de manera tal de reducir la influencia de los
outliers sobre la estimaciéon de los parame-
tros

Figura N°5. Grafico de dispersién de la variable dependiente. Tasa de generacion de resi-

duos.
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Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N°1. Descripcion estadistica de la generacién de residuos

Variable

Observaciones

Min Maéx

Desvio Estandar

Promedio

Generacion de residuos

iz 133

0,7577 0,2027 0,456 1,972

Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura N° 5, en rojo, se puede obser-
var a los municipios que serian considera-
dos outliers, en funciéon a ello se puede

LA GENERACION DE RESIDUOS Y SU VINCULO CON LOS F

clasificar a los municipios en tres catego-
rias: bajo (0,4-0,7), medio (0,71-0,99) y alto
(1-2) en funcién de su tasa de generacion de
residuos (Tabla N°1, Figura N°6).

ACTORES SOCIOECONOMICOS EN LA PROVINCIA DE BUENOS AIRES
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Figura N°6. Categorizacion de la tasa de generaciéon de residuos de la provincia de Buenos

Aires.
Bajo Medio Alto
Adolfo Alsina Bragado Cnel. Pringles  Gral. Alvear Agggr;te San Vicente Campana
Adolfo
Gonzales Cha- Brandsen Cnel. Sudrez Gral. Arenales  Avellaneda Tandil Ensenada
ves
Capitan . Gral. Gral.
Alberti Sarmiento DT Belgrano bl TEES AITEes Pueyrredén
Arrecifes Callyis Dolores Gral. Guido Bahia Blanca Zarate Clrel S‘:m AT
Casares tin
Ayacucho Cf?ﬂos Escobar Gl ann bilg- Carfiuelas Hurlingham
Tejedor dariaga
Balcarce (Cermnen etielofeit elie- Cleal, Chivilcoy Ituzaing6
De Areco verria La Madrid
Baradero Castelli Eraliraeitn Gral. Lz lile- Junin Mordén
De La Cruz ras
Benito Juarez Chacabuco Ezeiza Gral. Lavalle La Costa San Isidro
Berazategui Chascomus Fllome Gral. Paz La Matanza Tigre
Varela
. 2 Florentino . Tres
Berisso Colon Ameghino Gral. Pinto La Plata De Febrero
Bolivar Cnel. Gral. Gral. Lants Vicente
Dorrego Alvarado Rodriguez Loépez
Gral. .. z Lomas
Viamonte Magdalena Pellegrini Roque Pérez De Zamora
Gral. Villegas Maipa Pila Saavedra Lujan
Guamini Malvmas Pilar Saladillo Marcos Paz
Argentinas
gl%pohto Mar Chiquita Pinamar Salliquel6 Mercedes
rigoyen
José C. Paz Monte Pte. Perén Salto Merlo
Laprida bilginiie Puan S Ar}dres De Necochea
Hermoso Giles
Las Flores Moreno Punta Indio S ATV Olavarria
De Areco
Lea},ﬁgﬁ B Navarro Ramallo San Cayetano Pergamino
. Nueve . .
Lincoln De Julio Rauch Suipacha Quilmes
2 . . 2 San
Loberia Patagones Rivadavia Tapalqué Fernando
Lobos Pehuajo Rojas Tordillo San Miguel
Tornquist ITEOEE Tres Lomas WELmNEnED San Nicolas
Lauquen Mayo
Villa Gesell Villarino San Pedro

Fuente: Elaboracion propia.

En cuanto a los modelos analizados, la tabla
N°2 presenta el resumen de los resultados
de las regresiones de la generacion de resi-
duos sobre varios grupos de regresores.
Cada una de las columnas presenta una re-
gresion por separado. Cada regresion tiene
la misma variable dependiente, generacién
de residuos. Las entradas en las cinco pri-
meras filas son los coeficientes de regresion
estimados, con sus errores estandar debajo
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de ellos entre paréntesis. Los asteriscos in-
dican si los estadisticos t, que contrastan la
hipotesis de que el coeficiente correspon-
diente es igual a cero, es significativo al ni-
vel de 5%. Las tres ultimas filas contienen
los estadisticos de resumen para la regre-
sion (el error estandar de la regresion (ESR)
y el R2 ajustado) y el tamano de la muestra
(que es el mismo para todas las regresiones,
133 observaciones).
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Tabla N°2.Resultados de las regresiones

Variable dependiente: Generacion de residuos (RSU)

Modelos
Regresor (1) (2) (3)
co 0.0069341 0.0073591
(0.0048742) | (0.0053291)
5 0.0252691 0.0724006 0.070088
pbg (0.0278665) (0.0172961)* | (0.0004671)*
. 7.5e-07 0.0000313 | 0.0000661
g (0.0000269) (0.0000302) | (0.0000281)*
tact 0.0058083 0.0093196 0.0173503
(0.0053095) (0.0101159) (0.0071914)*
- 0.0011312 -0.0139681
(0.007355) (0.0039882)*
: -0.0004865 | 0.0007176 -0.0057881
mortinf | 55017164) | (0.001844) (0.0039321)
. -0.0035385 -0.0243361
p (0.0065397) (0.0048108)*
0.0037887
Sec (0.0060581)
su 0.0378951 0.042889
p (0.0163603)* | (0.008387)*
Sermtatlh 0.0000323 | 0.0000481 0.0000328 0.0000269
p (0.0000127)* | (7.24e-06)* (8.93e-06)* | (0.0000134)*
I -0.0001921 0.0008016 | 0.0003115 0.0010646
p (0.0003388) (0.0009948) | (0.0009237) | (0.0004571)*
Intercento | 0-0608284 | 0.3349985 | 0.6869238 | 0.6564092 | -0.3828406
p (0.5027074) | (0.0760801)* | (0.7196079) | (0.1015166)* | (0.04463301)

Estadisticos de resumen

ESR

R2 ajustado

n

0.12711
0.6071
133

0.12852
0.5983
133

0.16808
0.3130
133

0.15443
0.4200
133

0.14938
0.4779
133

Fuente: Elaboracion propia

De los modelos presentados en la tabla N°2
el que cumple con las condiciones es el nu-
mero 5 dado que es el que presenta todos

los estimadores significativos, y minimo un

parametro de cada dimensién.
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Finalmente, en forma de ecuacion el modelo
5 quedaria de esta manera:
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rsu=f, + B, pbg. + B, tact - B.nbi. + 3, poburb. + B.denpob, + i

Donde:

i= Representa cada uno de los municipios
de la Provincia de Buenos Aires

Po = Coeficiente que explica la cantidad de
residuos solidos urbanos, en caso de que las
variables independientes sean cero.

[i = parametros que representa el impacto
de cada variable independiente sobre la va-
riable dependiente.

i = Término error.

rsu= Produccion per capita de residuos so-
lidos urbanos.

pbg: Producto Bruto Geogréfico.

tact= Tasa de actividad.

nbi= Necesidades Béasicas Insatisfechas.
poburb: Porcentaje de poblacion urbana.

denpob: Densidad poblacional

Los coeficientes se interpretan de la si-
guiente manera:

e unincremento de 1% en el PBG provo-
card un incremento de la generacién
de residuos soélidos per cdapita un
0.70088 kg/dia.

e Un aumento de 1% en la tasa de acti-
vidad del municipio repercutird en un
aumento de 0.0173503 kg/dia.hab.

e Un incremento del 1% de poblacion
urbana representaria un aumento de
0.0010646 kg/dia.hab

o Sila densidad poblacional aumenta en
1 hab/km?, la generacién de residuos
aumenté un 0.0000269 kg/dia.hab

o Si el porcentaje de poblacién con ne-
cesidades basicas insatisfechas dismi-
nuye un 1%, la tasa de generacion de
residuos del municipio aumenta un
0.0139681 kg/dia.hab

Conclusiones

Asi como la mayor parte de la literatura
existente sobre la generaciéon de residuos
resalta al nimero de habitantes y el nivel
economico como los factores que mas
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influyen en la tasa de generacion, los resul-
tados de esta investigacién concuerdan con
dicha afirmacidn. El producto bruto geogra-
fico (PBG) y la tasa de actividad resultaron
ser los indicadores de mayor peso en el mo-
delo, con 0.070088 y 0.0173503 respectiva-
mente, seguido por la densidad poblacional
y poblacién urbana y por ultimo necesida-
des basicas insatisfechas.

El porcentaje de poblaciéon urbana resulto
significativo tal como Wang et al.,2001 en-
contré en su analisis. Esto implica que el
contraste entre la vida de la poblacion rural
respecto a la urbana repercute sobre la ge-
neracion de residuos. En cuanto al indica-
dor NBI, si bien su peso en el modelo no fue
muy alto (ocupo el ultimo lugar), su inter-
pretacion en forma conjunta con el indica-
dor de PBG permite evitar caer tanto en la
sobreestimacion como en la subestimacion
de la tasa de generacién de residuos. Por
ejemplo, La Plata presenta el valor mas alto
de PBG entre los municipios, junto con una
gran densidad poblacional. Si solo se utili-
zaran los indicadores econémicos y los de-
mograficos, se podria pensar que es uno de
los municipios con mayor generacién de re-
siduos, sin embargo, no es el caso, San Isi-
dro con menor densidad poblacional y nivel
de PBG produce casi el doble de residuos.
Este resultado aparentemente paraddjico
podria atribuirse a que el porcentaje de po-
blacion con NBI en San Isidro es casi la mi-
tad de la que presenta La Plata. Esto a su
vez permite intuir que la desigual distribu-
cién de la riqueza juega un rol importante a
la hora de intentar explicar las diferencias
en las tasas de generacion de residuos den-
tro de una misma provincia.

En el caso de la educacion, no resulté signi-
ficativo en ninguno de sus niveles (primario,
secundario y superior). Esto contradice la
investigacion de Aminrad et al., (2011) la
cual concluye que, a mayor nivel de educa-
cién, mayor conciencia y compromiso am-
biental por parte de la poblacion. Esta im-
portante conclusién no se cumple en la pro-
vincia de Buenos Aires que con una tasa de
alfabetizacion alta (98,6%), es responsable
del 45% de los residuos que se generan en
el pais. Esta aparente contradiccion podria
resolverse = complementando tanto la
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educacion formal con la educacion ambien-
tal, en aspectos tales como, la difusién de
campanas de concientizacién para promo-
ver la participacion ciudadana y la genera-
cién de datos estadisticos, como establece
la Ley de Residuos Provincial N° 13592 par-
ticularmente en los articulos 3° y 4°, la cual
aun se encuentra sin una aplicacion plena,
en la gran mayoria de los municipios.

Otro punto a destacar de esta investigaciéon
es que durante la etapa de recoleccién de
informacién se encontraron varios obstacu-
los, por un lado la ausencia de informacién
relacionada puntualmente con el tema de
residuos, lo que equivale a decir que no se
estd cumpliendo con lo mencionado en los
articulos 25° y 26° de la Ley N° 13.592, so-
bre los envios de informacion estadisticas
de cada municipio. Este hecho ocurre sobre
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